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ارزیابی دقت روش طیف ظرفیت و روش طیف ظرفیت بهبوذیافته در تعیین عملکرد لرزه‌ای قاب‌های بتنی * 
(یادداشت پژوهشی) 


مهدی ایزد پنام(؟ علیرضا ۲۳ 


چکیده تعیین عملکرد لرزه‌ای» یکی از مهم‌ترین موضوعات در مهندسی زلزله می‌باشد. بدین منظور, تاکنون چندین روش توسعه و مورد 
استفاده قرا رگرفته‌اند. هلف از تحقیق حاضر ارزیابی دو روثر«طیف ظرفیت» و«طیف ظرفیت بهبود یافنه» در تعیین عملکرد لرزه‌ای قاب‌های 
بتن مسلح می‌باشد. بدین‌منظور چند قاب انتحاب شد و تحت اثر رکوردهای زلزله‌ی مختاف, عملکرد لرزه‌ا ی آن‌ها با دو روش مزبور ارزیابی 
گردید. ارزیابی‌ها نشان می‌دهد که هر دو روش طیف ظرفیت و طیف ظرفیت بهبودیافته, تحمینی دست پایین از تغییرمکان را در ارزیابی 
سطوح عملکردی ارائه می‌کنند هم‌چنین براساس نتایج به‌دست آمده» روش طیف ظرفیت بهبودیافته دارای دقت به‌مراتب مناسب‌تری» دسبت 


به روش طیف ظرفیت می‌باشد. 


واژه‌های کلیدی عملکرد لرزه‌ای. روش طیف ظرفیت. روش طیف ظرفیت بهبودیافته. شکل‌پذیری. 
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تاریخ دریافت مقاله ۸٩/۸/۱۸‏ و تاریخ پذیرش آن ٩۱/۱۱/۱‏ می‌باشد. 
(۱) نویسنده‌ی مسوول: دانشگاه آزاد اسلامی؛ واحد کنگاو, دانشکده فنی و مهندسی. گروه عمران کنگاور. 
(۲) استادیار گروه مهندسی عمران دانشگاه کردستان. 


۱۳ 


‌ 


معد مه 


رب ونر مش غصیی فشک انش که ستازفاش 
طراحی‌شده بر اساس ضوابط موجود. در برابر 
زلزله‌های شدید متحمل خسارات سنگین خواهند شد. 
از این‌رو ارزیابی عملکرد لرزه‌ای این گونه سازه‌ها از 
موضوعات مهمی است که به آن پرداخته شده است. 
کفییام باکر هدن عسقورالمیل ۸۵۲۲۳۸0 [1] براستاس 
به‌کارگیری منحنی ظرفیت سازه به شکل خاصی است 
که روش طیف ظرفیت نامیده می‌شود. این روش ابتدا 
توسط فریم [2] توسعه پیدا کرد. یو و همکاران [3] این 
روش را با استفاده از نتایج تحلیل بارافزون و طیف نیاز 
الابتیی بان کردند. خی و همکا زانیا انسعفاده از 
این روش به ارزیابی عملکرد قاب‌های خمشی بتن 
مسلح با استفاده از انسدیس خسارت مسختی 
پرداختند[4]. گنکتورک و الناشی در تحقیق خود پاسخ 
لرزه‌ای قاب‌های چوبی را با استفاده از روش طیف 
ظرفیت و مقایسه‌ی آن با نتایج کارهای آزمایشگاهی 
مورد مطالعه قرار دادند[5]. لین و چانگ به مقایسه‌ی 
روش ضرایب تغییرمکان و طیف ظرفیت بانتایج 
آزمایشگاهی, برای ستون‌های بتن مسلح پرداختند[6]. 
آکار و میراندا به ارزیابی آماری روش‌های تقریبی 
محاسبه‌ی عملکرد پرداختند [7] 

بزترن ویمن‌هرن قفا و فایق. [10] اسفاده از 
طیف غیرالاستیک را در روش طیف ظرفیت پیشنهاد 
کل سرا ی کرک تشز مسا ۹94 ووی ط قب 
ظرفیت بهبود یافته را با استفاده از این طیف ارائه 
نمودند [11], نسیم کاشاتارات و همکاران نشان دادند 
استفاده از این دو روش برای پل‌های بزرگراهی» 
سطوح عملکرد متفاوتی را نتیجه می‌دهد [12] 

مطالعه‌ی ادبیات موضوع نشان می‌دهد که با وجود 
کاربرد زیاد روش طیف ظرفیت در تعیین عملکرد 
لرزه‌ای سازه‌ها» تحقیقات بسیار محدودی در مورد 
ارزیابی دقت این روش وجود دارد. هدف از تحقیق 
حاضر ارزیابی دقت روش‌های طبف ظرفیت و طیف 
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ارزیابی دقت روش طیف ظرفیت و روش طیف ظرفیت.. 


ریت مر ناه با نازوس ری عرسا 
قانب‌هایقتی در خلت متتامیکین و اسجاتیکی م‌باشند. 
روش طیف ظرفیت و روش طیف ظرفیت بهبود يافته 
در این روش نقطه‌ی عملکرد باید دو شرط زیر را 
هم‌زمان ارضا کند: 

۱. نقطه باید روی طیف ظرفیت قرار گیرد. 

۲.نقطه باید روی طیف تقاضای غیرخطی قرار گیرد 


شکل(۱). 


تمحر 


اد مه زود نا اعجوو 
شکل ۱ نقطه‌ی عملکرد در روش طیف ظرفیت 


یکی از مهم‌ترین مسائل در روش طبف ظرفیت 
تخمین میرایی مژثر سازه در حالت غیرخطی و تهیه‌ی 
طیف نیاز کاهش يافته می‌باشد. با انجام تحلیل 
بارافزون و افزایش تدریجی بار جانبی. سازه وارد فاز 
غیرخطی می‌شود و سختی آن تغییر می‌کند. در هر نقطه 
از منحنی ظرفیت با استفاده از روابط موجود در 
مراجع(۱۱ و ۱). میرایی معادل» دوره‌ی تناوب و سایر 
پارامترهای مورد نیاز محاسبه می‌شوند. به این منظور 
لازم است منحنی ظرفیت بایک منحنی دو خطی 
جایگزین گردد به‌گونه‌ای که سطح زیر دو منحنی» 
یکسان باشد. محل تلاقی دو خط در منحنی دو خحطی. 
نقطه‌ی تسلیم سازه می‌باشد که در روابط مربوط به 
میرایی و پریود. مشخصات این نقطه مورد نیاز 
است |[ 1]. 

در روش طیف ظرفیت بهبود یافته که توسط 
چوپرا و گوئل [11] در سال ۱۹۹۹ مطرح گردید» 
استفاده از طیف پاسخ با شکل‌پذیری ثابت به‌جای 
استفاده از میرایی معادل پيشنهاد شد. محاسبه‌ی طیف 


سال بیست و پنجم. شماره یک ۱۳۹۳ 


مهدی ایزدیناه- علیرضا حبیبی 


غیرالاستیک در این روش بسیار مشکل‌تر از تخمین آن 
با میرایی معادل می‌باشد به‌طوری‌که در محاسبه‌ی این 
طیف. برای هر پریود لازم است یک تحلیل دینامیکی 
ععی لو مین یل مراک رععی انوم 
شود. روند گامبه‌گام محاسبه‌ی این طیف در مرجع 
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تحلیل غیرخطی سازه 
در این تحقیق برای انجام کلیه‌ی تحلیل‌ه ا از 
نرم‌افزار ۷6.1 0 استفاده شده است[14] که 
نرم‌افزاری بسیار توانمند در تحلیل غیرخطی سازه‌ها 
می‌باشد. یکی از مهم‌ترین مسائل در تحلیل سازه‌های 
سای ایغ خن تا یتخت ان 
نرم‌افزار اسکان استفاده از مدل. پلاستسسیته‌ی گسترده 
فراهم امن است. در شکل (۲) مدل توزیع نرمی در 
طول یک المان بتنی که به‌صورت خطی فرض می‌شود. 
نشان داده شده است. به‌منظور افزایش دقت نتایج 
تحلیل غیرخطی, از یک مدل سه خحطی لنگر- انحنا 


مطابق با شکل (۳) استفاده می‌شود. 


1 
واع/ 
رو 
سرت سل( وت - ره - 1) لو 
شکل ۲ نحوه‌ی توزیع نرمی در مدل غیرخحطی 


1" 
ریا بی0) 


م1 «بع) 


شکل ۳ منحنی لنگر- انحنای سه‌حطی 


سال بیست و پنجم شماره یک,۱۳۹۲ 


۱۳۳ 


تحلیل بار افزود. تحلیل بارافزون(:ذه۸۵ ۷۶مطون۳) 
یکی از روش‌های موثر در تحلیل غیر خطی سازه‌هاست 
که در دو دهه‌ی اخیر مورد توجه محققان قرار گرفته 
معروف است. نیروی جانبی ناشی از زلزله به‌صورت 
یک الگوی بارگذاری مشخص به‌طور گام‌به‌گام افزایش 
می‌پابد تا اعضای سازه‌ای به‌تدریج وارد مرحله‌ی تسلیم 
شوند. تاکنون الگوهای متنوعی برای نحوه‌ی توزییع 
بارجانبی پیشنهاد شده است. الگوی باررگذاری انتخاب 
شده در این تحقیق. توص توانی است که توسط 
استاندارد ۳۳۷۸273 توصیه شده است و در آن اثرات 


مدهای ارتعاشی بالاتر تا حدودی منظور می‌گردد [15]. 


تحلیسل دینامیکی غی رخطی. این روش یکی از 
روش‌های پیچیده در تعیین نقطه‌ی عملکرد سازه 
سازه در هر لحظه زمانی اصلاح می‌شود و پاسخ 
غیر خطی سازه محاسبه می‌گردد. از موارد مهم در اینن 
تحلیل انتخاب یک منحنی هیسترزیس مناسب برای 
نیروی بازگرداننده می‌باشد. مدل هیسترزیس انتخاب 
شده در این تحقیق مدل هیسترزیس پیشنهادی پارک 
در نرم‌افزار 0 است [14] که در آن می‌توان 
مدل در این تحقیق به گونه‌ای انتخاب شده است که 
متناظر با کاهش متوسط در نرم‌افزار 1122156 است 
[14]. در این مدل کاهش مقاوت و سختی و .. مدل 
شده است. هم‌چنین انتخاب گام زمانی مناسب در این 
تحلیل. دارای اهمیت فراوانی می‌باشد. چرا که انتخاب 
بزرگ می‌شود و مشکلاتی را در مدل‌سازی هیسترزیس 
ایجاد می‌کند و می‌تواند سبب ناپایداری عددی در 
برنامه گردد [14]. تحقیق حاضر برای انجام این تحلیل 
از روش نیومارک و ترکیب آن با روش شبه نیرو انجام 


می‌شود [14]. 
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۱۳ 


نتایج عد دی 


در اینن قسمت به‌منظور بررسی دقت روش‌های 
غیرخطی مورد نظر تعداد پنج قاب بتن مسلح 
به گونه‌ای انتخاب شده‌اند که طیف قابل توجهی از 
قاب‌های بتنی با تعداد طبقات و پریودهای مختلف را 
پوشش دهد. مثال اول مورد بررسی یک قاب سه‌طبقه 
و دو دهانه و چهار مثال بعدی دارای تعداد طبقات ۵, 
۸ ۱۲و۱۵ و ۶ دهانه می‌باشند که در آن‌ها ارتفاع 
هرطبقه ۳ متر و طول دهانه‌ها ۶ متر می‌باشد. کلیه‌ی 
قاب‌ها در بستر آبرفتی و برای منطقه با خطرپذیری 
خیلی زیاد (قاب خمشی بتنی ویزه) طبق استاندارد 
۰ [16] بارگذاری و طبق آئین‌نامه‌ی آبا طراحی 
شده‌اند. نتایج تحلیل بارافزون قاب‌های انتخابی در 
مراجع [4,17] نیز موجود می‌باشد. به‌منظور ارزیابی 
سطوح عملکردی مختلف. زلزله‌های متفاوتی در نظر 
گرفته شده‌اند. دراین راستا چهار زلزله‌ی معروف دنیا 
شامل ال سنترو ۸4۶۰ کوبه ۸۹۹۵ نورتریج ۱۹۹۶ و 
طبس ۱۹۷۸ مورد نظر قرار گرفته‌اند. این زلزله‌ها 
به گوته‌ای انتعاب شده‌اند که متناسب با بسغر قاب‌ها 
باشند و سپس با استفاده از نرم‌افزار 5015100012000 
ب‌صورت متناسب با طیف طرح استاندارد ۲۸۰۰ 
اصلاح گردیدند. به‌طور مثال برای قاب شماره‌ی ۰۲ ۱۰ 
رکورد از ایستگاه‌های مختلف زلزله‌ی نورتریج مربوط 
به بستر آبرفتی انتخاب شدند و نهایتاً طیف میانگین 
رکوردهای اصلاح شده که در تحلیل‌های این تحقیق 
مورد استفاده قرار گرفت. به‌صورت شکل (4) به‌دست 
آمد. همان‌طور که مشاهده می‌شود طیف میانگین 
حق نا فورجی قتارب1 9 ترین اعلات را بات 
طرح دارد. برای قاب مورد نظر» محدوده‌ی ۱۰/۲ ۱/۵ 
برابر دوره‌ی تناوب اصلی. در همین محدوده است. در 
واقع در تحقیق حاضر سعی شده رکوردها کم‌ترین عدم 
انطباق را از نظر سطح انرژی» مدت زمان حرکات 
شدید زمین. محتوای فرکانسی و ... با طیف طرح 
داشته باشند. برای سایر قاب‌ها نیز همین فرآیند انجام 
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شده است و تنها تفاوت آن مربوط به تغییر زلزله‌ی 


وارد بوده است. 


۳ تک 51 7295 


ححهنه و دوه وه 4۷2۳۵9 متسه 


(و) دهناه۲ع1ع۸66 


۱ ۳1 
۲ + 0 
4 35 3 25 2 15 1 05 0 
(26ک) ۴0۵ 
شکل ۶ طیف طرح و طیف میانگین رکوردهای زلزله‌ی 
نور تریج 


قاب‌های مورد نظر با دو روش استاتیکی غیرخطی 
و دینامیکی غیرخطی تحلیل شدند. در روش استاتیکی 
غیرخطی پس از به‌دست آوردن منحنی ظرفیت هر یک 
از قاب‌ها, نقطه‌ی عملکرد آن‌ها با استفاده از روش 
طیف ظرفیت و روش طیف ظرفیت بهبود یافته تعیین 
گردید. در ادامه با توجه به نقاط عملکرد محاسبه‌شده 
سطح عملکرد هر یک از قاب‌ها. در کلیه‌ی روش‌ها با 
استفاده از ضوابط ۳۳۸273 [15] تعیین شد. برای 
به‌دست آوردن نقطه‌ی عملکرد از روش 1 موجود در 
0 استفاده گردید اما به‌جای استفاده از فرض 
ساده‌کننده‌ی این روش که منحنی ظرفیت را به یک 
تتحتبی دی خی یدیل معي کشد) از متعلمی واقعن 
غیرحطی طیف ظرفیت استفاده شده است. مطابق این 
روش برای هر نقطه روی منحنی ظرفیت. میرایی معادل 
(روش طیف ظرفیت) و شکل‌پذیری (روش طیف 
ظرفیت بهبود یافته) تعیین شد و طیف پاسخ متناظر با 
هل نگاو انم سعادیر به‌کستته امدتل سین شقانت 
طبفی (52) متناظر با تغییرمکان طیفی (۹0) آن نقطه از 
منحنی ظرفیت به‌دست آمد و نقطه‌ای با مختصات 
(80,۹۵) مشخص گردید. مشخصات نقطه‌ی عملکرد 
در مورد هر نقطه‌ی فرض شده کنترل شد و نهایتاً 
عملکرد حقیقی هر سازه مشخص گردید. در شکل‌های 
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(۵-4) منحنی ۸۳5 هر یک از قاب‌ها و منحنی 
موزی شکل [1] مربوط به انجام سعی و خحطابرای 
تقاس نی ای ملک نان ای امش اش 
در شکل (۱۰) منحنی میانگین تاریخچه‌ی زمانی 
تغییرمکان بام هر قاب در تحلیل دینامیکی غیرخطی 
ترسیم شده است (به‌طور مثال برای قاب شماره‌ی (۲) 
میانگین تغییرمکان بام ۱۰ رکورد از زلزله‌ی نورتریج 
ترسیم شده است). در این شکل‌ها + ضصریب 
شکل‌پذیری. 0 نسبت سخت‌شدگی. ّ میرایی معادل 
(۱۷۵04 ومد وتمجویت 132۵۲0۷۵0) 
نشان‌دهنده‌ی روش طیف ظرفیت بهبودیافته و 
71 060/2020107 1۷16110) نشان‌دهنده‌ی 
روش طیف ظرفیت می‌باشند. رکوردهای زلزله‌ی در 
نظر گرفته شده برای هر قاب در جدول (۱) مشخص 
شده است. 

نتایج نشان می‌دهند. مقادیر نقطه‌ی عملکرد 
محاسبه‌شده با استفاده از دو روش 053 ,105 در 
اکثر موارد از نقطه‌ی عملکرد محاسبه‌شده با استفاده از 
تحلیل دینامیکی غیرخطی کم‌تر می‌باشد. انختلاف 
موجود بین نتایج حاصل از روش‌های طیف ظرفیت و 
طیف ظرفیت بهبود يافته را می‌توان ناشی از پیچیدگی 
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بسیار تحلیل‌های غیرخطی, استفاده از الگوی بارگذاری 
ثابت در روش استاتیکی غیرخعطی» نادیده گرفتن ثرات 
ور ی فا کی اوه ریس تما گر 
اقلافت روش طیت ریت با تحلی از فیسامیکن ۲۹/۸ 
درصد می‌باشد درحالی که بیش‌ترین اختلاف روش 
طیف ظرفیت بهبودیافته با تحلیل دینامیکی ۱۹/۸ 
درصد می‌باشد. با مراجعه به جدول (۱). مشاهده 
می‌شود که در همه‌ی موارد اختلاف بین روش طیف 
ظرفیت بهبودیافته و تحلیل دینامیکی» نسبت به اختلاف 
روش طیف ظرفیت و تحلیل دینامیکی کم‌تر است 
به‌طوری که میانگین اختلاف در روش طیف ظرفیت 
۸ درصد و در روش طیف ظرفیت بهبود یافته 
۵ درصد می‌باشد. اگرجه این روش‌ها تقریسی 
هبل اما عشاهته می شود میزان الاک روش ظیت 
ظرفیت بهبودیافته با تحلیل دینامیکی کم‌تر از روش 
طیف ظرفیت می‌باشد. تفاوت دو روش «طیف 
ظرفیت» و «طیف ظرفیت بهبود یافته» به‌دلیل متفاوت 
بودن مفهوم شکل‌پذیری و میرایی معادل و نحوه‌ی 
محاسبه‌ی طیف متناظر با این دو مفهوم می‌باشد. 
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شکل ۱۰ میانگین تاریخچه‌ی زمانی جابه‌جایی بام 
جدول ۱ مقادیر جابه‌جایی در نقاط عمل کرد مثال‌ها برحسب سانتی‌متر و میزان خحطای آن‌ها نسبت به روش دینامیکی غیرخطی 
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شماره یک ۱۳۹۲ 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


۱۳۸ 


در واقع می‌توان این گونه بیان کرد که در روش 
طیف ظرفیت که از مفهوم میرایبی معادل استفاده 
می‌کند. اين‌گونه در نظر گرفته می‌شود که با افزایش بار 
جانبی در تحلیل بارافزون و ورود سازه به فاز 
غیرخطی. میرایی سازه افزایش می‌یابد. برای هر نقطه از 
منحنی ظرفیست. می‌توان میرایبی معادل آن نقطه را 
محاسبه و سپس طیف نیاز مورد نظر را براساس این 
مان نمسای فتصا رس نوی که میخایسیفع سین 
طیف با انجام تحلیل‌های دینامیکی خطی, قابل انجام 
است. اما در روش طیسف ظرفیست که از مفهسوم 
شکل‌پذیری استفاده می‌کند. این گونه در نظر گرفته 
می‌شود که با افزایش بار جانبی در تحلیل بارافزون و 
ورود سازه به فاز غیرخطی. شکل‌پذیری سازه افزایش 
می بان تضو یر بوزابظی آراقه موه اس تا بان عن اهر 
نقطه از طیف ظرفیت. شکل‌پذیری آن نقطه را محاسبه 
و سپس بتوان طبف نیباز مورد نظر را براساس این 
شکل‌پذیری مجدداً محاسبه نمود که برای محاسبه‌ی 
این طیف به انجام چندین تحلیل دینامیکی غیرخطی 
نیاز می‌باشد. 

مقایسه‌ی نتایج عددی نشان می‌دهند که روش 
طیف ظرفیت همواره تخمینی دست پائین از جابجایی 
نقطه عملکرد ارائه می‌کند که این مسأله چندان مطلوب 
نیست» چون این تقریب برخلاف تقریب‌های دست 
بالاء در جهت اطمینان نیست و می‌تواند در طراحی 
براساس عمل‌کرد. سیب اشتباه شود. 

اگرچه محاسبات انجام‌شده نشان می‌دهد که روش 
طیف ظرفیت اصلاح‌شده دارای عملکرد مناسب‌تری 
نسبت به روش طیف ظرفیت می‌باشد اما محاسبه‌ی 
طیف برای یک شکل‌پذیری خاص, نیاز به انجام 
چندین تحلیل دینامیکی غیرخطی دارد که عملیاتی 
پیچیده و وقت‌گیر است. اما لازم به یادآوری است 
آن‌چه در استانداردهای مختلف مورد استفاده قرار 
می‌گیرد. طیف طرح می‌باشد که بسیار یکنواخت‌تر از 
طیف پاسخ می‌باشد. به‌منظور محاسبه‌ی طیف طرح 


نشریه مهندسی عمرآن فردوسی 


ارزیابی دقت روش طیف ظرفیت و روش طیف ظرفیت.. 


برای یک شکل‌پذیری خاص, روابطی توسط محققانی 
چون نیومارک و هال, کراوینکر و نصر فایفر و ویدیچ. 
پرای کاهش طیف طرح ارائه شده است [11] و در 
صورت استفاده از این روابط مشکلات محاسبه‌ی طیف 
غیرالاستیک پیشنهادی چوپرا که مانعی بزرگ برسر راه 
اناد او ان پوتی می‌باشته از قیان بر کته عفر اخید 
شد. با توجه به اين‌که روش موجود در استانداردهای 
عملکردی مانند ۸۲040 و 7۳۸273 روش طیف 
هن اش یه ی رش آسم افتانداردها تاز 
به بازنگری در این زمینه داشته باشند. 

در ادامه برای این که نشان داده شود جایگزینی کل 
طیف ظرفیت با یک منحنی دوخطی که در ۸۲040 
مورد قبول است و در مراجع [12 ,11] استفاده شده 
است تا چه حد می‌تواند در محاسبات. تقریب وارد 
کند (به خصوص در روش 105۷ در نقطه‌ای بسیار 
نزدیک به نقطه‌ی عملکرد در قاب ۱۵ طبقه 
(روش[105) یک‌بار طیف غیرالاستیک با فرض 
ساده‌کننده (تقریبی) و بار دیگر به‌صورت دقیق محاسبه 
شده که نتایج در شکل‌های (۱۲ و ۱۱) نشان داده شده 
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شکل ۱۱ مقادیر دقیق و تقریبی(فرض دوخطی) نقطه‌ی تسلیم و 
شیاه 
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رو # در تحقیق حاضر به ارزیابی دقت دو روش طیف 


ظرفیت و طیف ظرفیت بهبود یافته جهت تعیین 
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عملکرذ لرژه‌ای قاب‌های بتنی پرداعشه شد, به این 
منظور ابتدا مدل‌سازی غیرخطی چندین سازه تحت اثر 
زلزله‌های متعددی انجام شد. سپس عملکرد لرزه‌ای 
سازه‌ها بر اساس دو روش مذکور تعیین شد و نتایج 
حاصل با نتایج حاصل از تحلیل دینامیکی غیرخطی 


مقایسه شدند ارزیابی عملکرد قاب‌های مورد مطالعه 


همان‌طور که در شکل‌های مزبور قابل مشاهده 
ات این فرض ساده کننده. سبب تغبیر پارامترهای 
مثر هر نقطه بر روی منحنی ظرفیت می‌شود و 
همان‌طور که در شکل (۱۲) مشاهده می‌شود دو طیف نشان داد که روش طیف ظرفیت در بیش‌تر موارد به 


کسافرت ماه تفه سر . رات فان تغییرمکان‌های دست پایین در نقاط عمل‌کردی سازه‌ها. 
رسم برای این ر برحی سواحی دارای 


موقعیت نقطه‌ی عملکرد را تحت تأثیر قرار دهد. بسته 
به این که عملکرد سازه در کدام ناحیه‌ی طیف قرار 


بگیرد این تأثیر می‌تواند زیاد یا کم باشد. در این مثال با 


منتهی می‌شوند؛ هرچند که روش طیف ظرفیت بهبود 
یافته دارای نتایج به تری می‌باشد. هم جنین نشان داده 
شد که روش دو خطی کردن منحنی ظرفیت در ارزیابی 
عملکرد لرزه‌ای» تقریب ایجاد می‌کند. 


توجه به قرارگیری نقطه‌ی عملکرد در محدوده‌ای با 
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متصعاهی عصاووعويه 10۲ ولمطامصظ فلورآفصه ۵۶ ممتمناه۳۳۷ ۷۷۳۲۰ بعمن رانا مهعاه]۷ رن قفصقطصروی ,۷ 3.۷۲ 
-02۲0ظ طمهعوم۲ ممتام۲ممقصه؟ .1۳.0.۰ مماع‌صنطوه 1688۰۷۷ 8۵۰ ۲۵60۲0 ۲۵9۵2۲0 ۲28۵0۲۲۵10 "1۲۵5۴0880 
,(1999) ,163-72 .0. متام ط6270وم۲ لمعمتاعا 

عصاود ۹۵۴۳ ۵۶ ومصفمصمگوج متصصعلهو ۵۶۴ ممتاهتاه۳۰۳۲ میم رتصتطصروه ] صرح .۲۱ رتصصهنمطام]۱۷ نایم رتطاماه]۲ .4 
2006(۰) ,701-712 .00 ,40 رعط671ع هه ۵۶۴ موملامن اتمه نون ۵۶ امصصامل 14 مععصعل وومصعکتاه 

"00ع مود زانمجوهه 2072000 صه ۵۴ ممتاهتآممج مه کممصم‌ماه1۳۵۷ .تقطاوحصاط و واستتامصون .ظ .5 
(2008) , 3345-3354 .00 ,30 ومتتامناگ مصته‌مصامط۴ 

موجه مجح 0مصامحط کممم‌اومه پممجمممهامون ۵ ممولتوم‌صمن ببز-۷ قصه ۱۷۷ رنک عصقط ,۷۲-۲۷ 11 .6 
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۱۳۰ ارزیابی دفت روش طیف ظرفیت و روش طیف ظرفیت... 


و32)13(:2013-25 مان امه ملمتمط هط .قصام ۹ ۵۶ مالناوهز آماممصنموون اه 0مطصامجه تتتامعممو 
2003(۰) 
باصن رهظ مصتاقتاژه ‏ رم فهمطامصهر متقصلدمممه ۵۶ ممتاقنالويه حعتاوتاهاه ۱.۲ م4صه۱ ربلد تقعلل .7 


(2005) ,131)1(:160-72 رقط امنتای ؟ رععتتمناه عصتاعتی مه وصعصعل مملافصزم1ع0 


ص‌ 


هصاهمصاعم لمسنتمجند :ماحمصصممهه. ,2000 صملو1 ۷ نصا ."08مصامم لقتاصوو ۷۷۰۳۲۲۱۵۵۲۲1۵۵ 0۲0۲0 .. 


1995(۰) , 02101012 ۵۴ طم0012وو۸ 


ضا 


۰ را ۳۰۴۹/۵۱۵۵ بهگزه۳ نم .فممتاماديه متصطولمی ما ومیامنصطمع) فتووافصه متافهآممز۸۲.۳ مطصتی . 
,277-87 00۰ مق116ظ نصصحلماام؟ .عع0مع ۵۶ ممتاهتمصهع هط معط تم ومنع0010مصامصظ هدع متصصوله 
.(1997) 
متا عصظ مصاتظ رحتهعوو صحصعل. متاعقامصا ون 0عقهه. 4مصامصر صتتاهعصو ‏ زاتمهورم "و.ظ . تهلزم۳ ,10 
,(1999) ,1/8,26)9(:979-93 

۴ 0610020100 متصولهد مصتاهتاده ۶۵۲ ول مطامصرصمتمهل0-صمصصمل-واتمهم2) "کل ۲0۵ یکلق همطل ,11 
ملمممطهط مقلمجط :رهاظ ,۳۴۱۳۱۴۶-۰۱999/02 .0 )0۲و۱۵ رقماوروگ :یناه ملافهآمط1 
1999(۰) ,01۵16۷ظ 2 للم ۵۶ ازوه دنا رام طهتههومک مهمانمعصامط۴ 

تممصلممه گم مماهنه۲۲ ۳۰۵۵۲۵۲۰۳ صهتالز ۱۷۷ یمهم نام]۲۰۱ ۱۳2۷۱۵ رقفصموگ.1 امقطم۱ راهتهتافطگ یک مصتعهلظ ,12 
هام۱ رفمع۳۱ه هون ۵۶ فاورلممه متصصواعی تم قاممه 5۵1۲/2۵ 24 فمطامصهر فلورولقصه متاقاه 
(2008) ,1335-1345 .30,00 ماه 

,0 2 ,وصنهه‌صنوصه معلمنوطایهه ما عهمنامهء‌ناممد 4صه محمعط؟ :عسمنصای ۵ متصقصیظ۳ که میممطن. :13 
(2001) وال۲۱ ۳۲۵۵۵۵۵ :(۲) کلنلن ۴82167۷000 

صووم 4.0۳۵ ممنونع۷ 11۳۵۲ .صعل۱۷۸ یه صهرگننا ب) رطافصصییک یک یو رطتمطصتف؟ ,۱۷۲ ۸ روعلله ۷ .۳ ,۴ .14 
۱۱۳۲96 )۲۵۵0۲ لجمتصطمع] ردفمتتامناه ماممط6۵ ۱۵1۴0۲۵۵0 ۵۶ ولوللقصه معقصع متاجمامصا مطا 101 
۷۲۵۲ ۱۱۵۲ ۵۶ اوه نصا ماهلا رطهععم مصمعصاعمط ملفنمط م۴ ۲و۲ مامهن اعممتاعآظ ,0010 
(1996) ,ماع)باظ 

مولع معط عم مصتامهنین ‏ ۱۱۳۲۳۱۴۲ ,۳۳۱۷۲۵۸273 رمجهعم بممصم‌مممها بمصهمع‌مص. لهتم0ع۲ . ,15 
(1997) ,1 ۷۷25۳010821010 راتعصنامن م2 متصولمد " مصتلاتباظ ,مت اتبظ ۵۶ ممتاماتااطامدای؟ 

۴ طع51ع0 صهاواوع۳ متصولعد 1۵۲ تامهم ۵ مهم تمهت جهن جوم مصتوتمز۲ لصج مصتلاتباظ ,16 
1999(۰) ,2800 ۱0۰ 92202704 و" ععصتهانته 

۵ ۲۹۵۱۳۲۵0۲۵۵4 1۳1۱۵۵510821 ۲۷۵ 0۲ صعز5ع(1 2900 -عمصوم۳۵۲)0 متصصومه لقصتام۰0۵ ربنم راطاطا۲]2 .17 


2006(۰) م1۳ رصهتداه آ راتونه نا عمتمل۷۵ عهزمنه ۲ روتوعط ۲ ,اقا و ومصنه۳۲ 


نشریه مهندسی عمران فردوسی سال بیست و پنجم. شماره یک ۱۳۹۲ 


